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I. MAttuino 

Vtene prevtsto un procedlroento conslstente nel sottoporre lentl Indifferentemen- 
U in fnatertale organlco o In vetro mtnerale ad una deposiztone progressiva per 
evaporazfone sotto vuoto d1 matertall dt deposlzlone attt a fornire strati sot- 
till In partlcolare antlriflesso, e nel sottoporre contemporaneamente e con con- 
tinulta le partlcelle del material 1 d1 deposlzlone ad un fascio lonico intenso 
tia a bassa energia, formato da loni d1 un gas Inerte/ II dispositlvo comprende 
un corpo d1 supporto girevole, una sorgente di evaporazione del material 1 d1 de- 
poslzlone ed un cannone lonico atto a fornire un Intense fascio di loni d1 gas 
Inerte con bassa energia su una porzlone almeno prevalente del corpo d1 supporto 
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DESCRIZIONE 

La prescnte invenztone ha per oggetto un procedimento ed un dlspo- 
sltfvo d1 applfcazione di strati sottlll a lenti e sfmlli, in partlco- 
lare muUlstrati anttrlflesso per occhlall. 

Come fe noto, 11 trattamento antiriflesso d1 lenti od elementi ot- 
ticl consente d1 ottenere una tnlgliore trasmlsslone della luce e quln- 
d1, nel ^ampo oftalmlco, una vislone plO nltlda e mlgltorl caratterl- 
stlche sta estetlche che funztonalt. 

Partlcolarment^ fmportantl, oltre alle qualltA pICi strettamente 
ottfche del trattamento, risultano le proprletA meccanlche del sottfle 
strato 0 del1a plurality d1 strati o films che vengono deposltati sul- 
la superftcle delle lenti. Infatti tall strati devono essere adeguata- 
mente reslstentt a grafflature od abrasloni, c1o6 essere sufflclente- 
tnente dur1» e presentare una buona capacltA d1 adeslone tra lore e al- 
le lenti su cut vengono app11cat1« 

Le tecniche note per 11 trattamento antiriflesso comprendono pro- 
cedlmentl dlfferenzlatl per la deposlzlone del materlall atti a forma- 
re gll strati sottlli sugli alementi ottlcl a seconda che questi ulti- 
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ml slano In materlale organtco o In vetro ntlnerale. I rlsuHatt otte- 
nutl sono anch'essi d1 quality differente. 

Infattli na1 caso df vetrf mineral f» d1 per sd notevolmente durl, 
6 attualmente necessarlo utillzzare processi dt deposlzlonei ad esem- 
p1o per evaporazlone del material 1 atti a formare gll strati sottlll, 
a temperatura elevata che danno luogo a trattamenti soddlsfacenti » an- 
che se un aumento del la durezza superflclale d comunque sempre auspl- 
cdb11e» In partlcolare per 1 vetrl ad alto Indlce di rifrazlone. 

Per contro gll elementi ottlcl In materlale organico o plastico, 
che» come note, essendo plO faclll da lavorare, meno fraglH e ptCi 
leggeri sono d1 grande Interesse per tutti gll impleghl ottlcl ed in 
partlcolare oftalmlci, non consentono d1 ottenere trattamenti antiri- 
flesso aventi caratterlstiche d1 reststenza al grafflo e di adesione 
confrontabili a quelle del vetrl mineral i. 

E' inoltre necessarlo che, per tali tlpi dl materia VI organlci^ 1 
processi di deposizlone avvengano a temperature non elevate, ad esem- 
p1o Intorno al 90*C. 

Attualmente la tecnica nota largamente pICi utillzzata per aumenta- 
re la durezza superflclale del material 1 organicl o plastici d quel la 
di deporre su di essl. precedentemente al trattamento antlrlf lesso, 
uno strato di lacca o vernlce protettlva avente elevata durezza. Tale 
tecnica presenta importanti inconvenient!, polchft la scarsa uniformity 
e rindlce di rlfrazlone non elevato dello strato dilacca possono 
compromettere le prestazloni del trattamento anttrlflesso e complicare 
la progettazione di quest 'ultimo. 
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In ognf casoi come preclsato, 1 risultatf ottenuti non sono para- 
gonabfli a quel 11 presentl sui vetrl mineral 1, 

Inoltrc prevedendo temperature d1 process© relatlvamente rtdotte, 
corrispondenti c1o6 a quelle ottlmall per trattare materlaH organlcl^ 
susslste 11 fondamentale seguente Inconvenlente: 11 processo prevlsto 
per le lenti In materiale organico non pu6 essere applicato ancho a1 
material! 1n vetro mineral© che, al contrarlo, richledono elevate tem- 
perature d1 deposizlone. 

In deflnltlva utlHzzando le tecniche note d necessarlo utlHzzare 
processi diversi per trattare lenti In vetro rolnerale ed In materiale 
organico. 

Susslste pertanto frrlsolto 11 problema tecnico d1 come ottenere 
ur> unico procedlmento ed un unico dispositive per trattare contempora- 
neamente, c1o6 nello stesso clclo d1 produzlone, sla elementl ottlcl 
In materiale organico che In vetro minerale, con^eguendo caratterlstl- 
che qualitative adeguate In entrambi 1 casi. 

In questa situazlone 11 complto tecnico posto alia base della pre- 
sente Invenzlone 6 Ideare un procedlmento e un disposltlvo d1 appllca- 
zlone d1 strati sottlH a lenti e slmlll, In partlcolare multlstrati 
antlrlflesso per occh1al1» In grado d1 risolvere 11 detto problema 
tecnico e d1 owlare sostanzlalmente agll Inconvenlenti citatl. 

Nell'amblto d1 detto complto tecnico 6 un Importante scopo del- 
r Invenzlone migllorare le caratterlstlche d1 adeslone e reslstenza 
all'abrasione degll strati sottlli ed appllcare 1 material 1 atti a 
formare questi ultlml nello stesso clclo produttlvo a lenti In mate- 
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riale organico ed In vctro mtnerale. 

Un altro Important^ scopo delVlnvenzfone 6 appllcare nello stesso 
cicio produttlvo anche varl strati d1 material 1 a differenti Indict dl 
rifrazlone su lentf o slmlll sla In mater tale organico che In vetro 
inlnerale. 

n complto tecnico preclsato e gll scopi speclffcati sono sostan- 
zlalmente ragglunti da un procedlmento e da un dtsposttlvo dl appllca- 
zlone dt strati sottlli a lenti e slmlll, in partlcolare multlstrati 
antlrlflesso per occhlall, che st caratterlzzano per 11 fatto dl com- 
prendere una o pID delle soluzloni tecniche In segulto rivendlcate. 

Viene ora riportata, a titolo dl esempio Indicative e non llmlta- 
tlvop la descrlzlone dl una esecuzlone preferita ma non escluslva dl 
un procedlmento e dl un disposltlvo secondo 1 Mnvenzlone, lllustrata 
neirunfto disegno, nel quale: 

Tunica figura mostra una vista In alzato e parzlalmente in sezlo- 
ne dl un disposltlvo secondo Tinvenzlone. 

Con riferlmento alia figura, 11 procedlmento conslste nel sotto- 
porre lenti, Indlfferentemente In materlale organico o In vetro mine- 
rale, ad un processo dl deposlzlone progressiva dl material 1 dl depo- 
slzlone, atti a formare sottlli strati, per esempio per trattamenti 
antlrlflesso, ottenuti per evaporazlone sotto vuoto degll stessi mate- 
rlall dl deposlzlone. 

Contemporaneamente gll strati In formazlone vengono sottopostl ad 
un fascio lonico, vantaggtosamente dl un gas Inerte, ad esempio argon, 
privo dl capacity dl comblnazlone chlmica con 1 material 1 dl deposi- 
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Viene Inoltre orlglnalmente utllfzzato un fascto lonico formato da 
un elevatlsslmo nutnero d1 loni per cm^ clascuno del quail fornlto d1 
energia relatlvamente non elevata. Ci6 consente d1 mantenere relatlva- 
ment6 basse 1e temperature raggfunte evitando dannegg lament 1 del sub- 
stratf, In partlcolare se questi sono In materlale organlco. 

11 fascio ionico Investe g11 strati In formazlone con continuity 
Op martellando questi uHlml, provoca^ oltre ad una ridotta azione d1 
riscaldamento locale, Teroslone delle zone degll strati Irregolarwen- 
te 0 debolmente legate al substrato su cul si sono appena deposltate, 
Vaumento della compattezza degll strati In cresclta e della loro ade- 
slone alio stesso substrato. 

In sostanza 11 fascio ionico aglsce a gulsi d1 bombardamento 
escluslvamente meccanico sulle partlcelle del material 1 d1 deposlzlorte 
man mano che le stesse si deposltano per formare gli strati. II bom- 
bardamento 6 a bassa energia, in modo da non surriscaldare ed essere 
adatto alle lenti In materlale organlco, ma d anche molto Intense e 
continuo in modo da agire con massima eff Icacia, per essere adatto 
anche alle lenti in vetro winerale, 

Precedenteraente, per queste ultime, era Talta temperature che 
fornlva I'energia sufficlente per un assestamento ed una formazlone 
ottlmale degli strati. Ora questa energla viene vantagglosamente for- 
nita dalla parte degli stessi strati ed opportunamente tramlte una 
azione solo meccanica, continua ed intensa, ma a bassa energla. 

A titolo dl confront©, gli elevati valor 1 d1 Intensit* ed 1 bassi 
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valorf d1 energia del fasclo lonico utillzzato nella presente tnven- 
zlone sono distanti In misura conslstente daf valorl d1 altre appllca- 
. zioni note, quale Teroslone sotto vuoto di strati, tn cut questi ul-- 
tlml vengono bombardati con un fasclo fonico a bassa Intensity, clod 
circa 0,l-l|iA/cin2 ed a elevata energfa, cto6 superfore a 1.000 eV. 

In dettagllo t1 fascio lonico d1 gas Inerte viene predlsposto sul- 
1a base d1 una Intensity media cotnpresa tra 30 e 50 |iA/cm2, ed energia 
compresa preferlbllmente tra 70 e 100 eV, 

L' Intensity media del fasclo 6 da Intendersi come 11 numero medio 
d1 loni per cm2 e per secondo che ragglunge la superflcle del substra- 
t1, 

Vantagglosamente 11 procedlmento pu6 prevedere la deposlzlone a1- 
ternata d1 material 1 ad alto e basso Indlce d1 rifrazlone, quail ad 
eseiDpIo ossldl e fluorurl. In un unico clclo d1 lavorazlone ed In pre- 
senza d1 una azione sostanzlalmente costante del fasclo lonico dt gas 
Inerte. La deposlzlone d1 alcuni ossldi avvlene agglungendo selettiva- 
mente osslgeno a materlali In evaporazione sotto vuoto In una zona d1- 
stanzlata dal fasclo lonico, In modo da rldurre 11 plO posslblle 1 'In- 
fluenza dell 'osslgeno sul funzlonamento del cannone lonico. Preferl- 
bllmente tali materlali da evaporare sono sceltl tra quell 1 che r1- 
chledono 11 minor quantitative d1 osslgeno, In modo da minlmlzzare 11 
plO posslblle rimmlsslone d1 quest'ultlmo. 

II procedlmento sopra descrltto viene vantagglosamente reallzzato 
da un dispositive globalmente Indicate con 11 numero 1. 

Esso comprende una struttura d1 contenlmento 2 In cul sono mante- 
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nute presston! Inferforl a quella atmosferica, nedlante opportunl mez- 
z^ d1 forinazione del vuoto, d1 per 66 nott. 

Internamente alia struttura d1 contentmento 2 6 girevolmente Impe- 
gnato a quest'ultlma, secondo un asse sostanzlalmente verticals 3, In 
poslzlone sollevata, un corpo d1 supporto 4 su cul vengono disposte 
lentf da trattare Indlfferentemente in materiale orgahlco o plastica o 
in vetro wlnerale. 

II corpo di supporto 4 d conformato sostanzlalmente a calotta sfe^ 
rtca presentante un'asse di simmetria coincidente con Tasse verticale 
3 ed 6 mosso da mezzi di comando 5 disposti esternamente alia struttu- 
ra di contenimento 2, 

Internamente a quest'ultima, in posizione sottostante al corpo di 
supporto 4, 6 disposta una sorgente di evaporazione 6 dei material i da 
applicare sulle lentl- 

Lateraltnente ed internamente alia struttura di contenimento 2 6 
predisposto un cannone ionico 7 alimentato da un condotto 8 in cul 
viene immesso un gas iherte, ad esemplo argon, ed atto a fornire un 
fascio ionico 7a di apertura ed ortentamento tali da investire com* 
pletamente, od almeno per una porzione amplamente prevalente, il corpo 
di supporto 4, 

Un cannone ionico 6 un disppsitivo che ionizza il gas con il quale 
viene alimentato ed indirizza gli ioni prodotti in un fascio caratte- 
rizzato da parametri quail I'energia degli ioni, la corrente ionica e 
la distribuzione angolare di queste. 

C'6 da rilevare che la distribuzione speziale fornita da un canno- 
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ne ad ioni 6 Intrlnsecamente non untforme, Un posslbtle principle di 
funzlonamento d1 un cannone lonico constste nelTlnlettare elettroni 
net contenltore allmentato col gas prescelto; rinlezione 6 controlla- 
ta medlante una opportuna disposlzlone d1 catnpl elettrlcl e magnetlcl 
' nella zona del contenltore. Gil elettroni lonlzzano 11 gas e gll Ioni 
prodotti vengono Indlrtzzati sfruttando la citata disposlzlone d1 cam- 
pi elettrlcl e magnetlcl; quest'ultlma d quindl frutto d1 un compro- 
messo tra le eslgenze dettate dalla Inlezlone d1 elettroni e quelle 
dettate dal Vindlrlzzamento degll ioni. 

Per la formazlone del fascio lonico 7a di Ioni di argon fe prevlsta 
unMntensltA media del fascio stesso compresa tra 30 e 50 ^A/cm^, ed 
una energia compresa preferibllmente tra 70 e 100 eV. 

La sorgente di evaporazlone 6 6 di per sd nota, come ad esempio il 
modello EV 1-5 prodotto dalla societ* APAT GmbH di NUrtingen (Germa- 
nta), e di Implego tradizlonale nella reallzzazlone di strati sottlll 
su lenti di qualsiasi tlpo. 

La regolazione del cannone lonico 7, per ottenere 11 fascio lonico 
7a con le caratteristlche indicate, viene effettuata variando parame- 
trl quail la tenslone, TintensltA del la corrente elettrica ed 11 
flusso di gas che allmentano 11 cannone lonico stesso. 

In prosslmitA della sorgente di evaporazlone 6 h prevlsto un ele- 
ment© di Immisslone selettiva 9 di osslgeno, vantagglosamente costi- 
tulto da un controllore di flusso di massa. 

Infine In prosslmltA del centro del corpo di supporto 4 6 disposta 
una microbllancia al quarzo 10 per 11 controllo degll spessorl degll 
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Strati depositati, 

n funzlonamento del dispositive 1, sopra descritto in senso pre- 
valentemente strutturale, 6 11 seguente. 

Oalla sorgente di evaporarlone 6 viene emesso il mater lale atto a 
formare strati sottili sulle lentl. Tale mater lale forma un fascio d1 
emissione che Investe completamente Tintero corpo d1 supporto 4 su 
cui 6 disposto un insleme, a composizione casua1e» d1 lentl in vetro 
minerale ed In materlale organico. 

Contemporaneamente viene Inviato dal cannone lonico 7, nella dire- 
zlone del corpo d1 supporto 4> 11 fascio lonico 7a, formato da loni d1 
argon, che Investe in rnodo ottlmale I'area sottoposta alia deposizione 
degll strati. 

Infatti la presenza contemporanea d1 una ampia aperture del fascio 
lonico 7a e di una rotazlone del corpo d1 supporto 4 consente la mas-* 
sima continuity e caplllaritA di azione del bombardamento lonico, 

Questa sttuazlone permette, in altre parole, di realizzare un 
ottimo compattamen to degll strati, Impedendo che difetti strutturali 
rtmangano Inclusi airinterno di essi come, al contrarlo, si potrebbe 
verificare qualora fossero presenti intervalli temporall o piccole 
zone con deposizione d1 materlale in assenza di bombardamento lonico. 

Con 11 dispositlvo 1 secondo Vinvenzione g11 strati sottiH ven- 
gono inoltre reallzzati a basse temperatura, ad esetnpio intorno ai 
90' C, vale a dire In condizionl adatte al trattamento del material 1 
organlcl, In quanto 11 fascio lonico viene generato con energle ridot- 
te, comprese tra 70 e 100 eV. 
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Tuttavia 1e condlzfonf prevlste $ono adatte anche alle lenti In 
vetro mineral©; 11 fascio lonico viene forrnato con una Intensity 
elevata, coniprasa tra 30 e 50 nA/cmz, in mpdo da Invlare nelTunlU d1 
tempo e per unlU d1 superflcte su ogn1 singolo substrato un numero 
rllevante dt ionl. St ottiene cosi una capillar© distrlbuztone spa- 
zfale degli Ionl ed un bombardamehto contlnuo sulle partlcelle degll 
stratf In formazlone 1n grado dt suppltre, per le lentt tn vetro 
mtnerale, alia bassa temperaturai come g\h preclsato. 

Si rtleva anche che I'uttltzzo d1 un gas tnerte quale 1 'argon nel 
cannone lonico 7 consent© di depositare, In un unico ctclo produtttvo, 
sla ossldt che fluoruri, 

Se tl cannone iontco fosse allmentato, ad esempio, con osstgeno 
anztchfe con argon, la composlztone chimica deglt strati deposltati r1- 
sulterebbe non solo modtficatai ma anche dtfferenztata dal punto di 
vista stechtometrtco a seconda della postzione delle lenti sul corpo 
di supporto 4 per Tlnevltablle dIsunlformitA nella distrlbuzlone spa- 
ziale del fascio lonico 7. 

L^uttllzzo di un gas Inerte limlta le conseguenze della stessa d1- 
suniformttA sul corpo dt supporto 4 aglt ©ffettt puramente meccanlci e 
le propriety chlmlche degli strati risultano costantl. 

C'6 da sottolineare che tale disunlformitA viene comunque resa so- 
stanztalmente trascurabile In ognl punto del corpo di supporto 4 dalla 
stessa rotazione dt quest'ultimo. 01 conseguenza 1© proprietA ottiche 
(riflettanza © trasmlttanza) del trattamenti cosi reallzzati risultano 
sensibtlmente costantl su tutta Tarea del corpo di supporto 4. 
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La deposlzlone dl ossldl avvlene nedlantd Tallmentazlone dt ossl- 
geno attraverso Velemento dl Immlsslone selettlva 9. La concentrazlo- 
ne locale df osslgeno ottenuta In prosslmltft del la sorgente dt evapo- 
razione 6 suff Iclentemente dfstanzfata dal cannone lontco 7 rende 1n- 
dlpendente 11 controllo della stechlometrla degll ossldl dal controllo 
delTazlone costante dt bombardamento esclustvamente meccanico ottenu- 
to con To stesso cannone tonico 7 ed evtta Vestlnztone del fascio 
lontco emesso da quest 'ulttmo. 

L'tnvenztone consegue Importantt vantaggt< In partlcolare si evt- 
denzta che tl procedtmento ed tl dtsposlttvo secondo rinvenzione ren- 
dono posstbtle 11 trattamento anttrtflesso, conseguendo otttme carat- 
terlsttche dt durezza e dt adeslone, anche dt lenti In vetro mtnerale 
alle stesse condtztont dt temperatura necessarle per un adeguato trat- 
tamento dt lentt In materlale organtco. 

L'tnvenztone 6 suscotttbtle dt numerose modtflche e varlantt, tut- 
te rtentrantt nelTambtto del concetto Inventive. Inoltre tuttt 1 det- 
taglt sono sostltutbtlt da elementi tecntcatnente equtvalentt. 
Nella prattca attuaztone del trovato 1 material 1, le forme e le dtmen- 
stont possono essere qualstasi a seconda delle eslgenze. 

R I VEND I CAZ 1 ON I 

I) Procedtmento dt appltcazlone dl strati sottllt a lenti e stmt- 
11 > In partlcolare multtstratt antlrtflesso per occhtaltt carattertz- 
zato dal fatto dt const stere; 

-nel sottoporre dette lentt a una depostztone progressiva per eva- 
poraztone sotto vuoto dt material 1 dt depostztone attt a formare detti 
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Strati sottill, 

-nel sottoporre dettf strati In forniazilone ad un fascio lonico, 
-e nell 'emettere detto fascio ionico In rnodo da Investire detti 

strati in forraazlone con continuity ed in sostanzlale contemporaneity 

a detta deposlzlone progresslvdi 

-detto fascio Ionico agendo sulle partlcelle d1 detti material 1 di 

deposlzione man mano che le stesse si deposltano per formare 1 detti 

strati sottm. 

2) Procedlmento secondo la rlvendicazione 1» In cui detto fascio 
Ionico 6 formato da un gas inerte privo di capacity di combinazlone 
chimlca con detti material 1 di deposlzlonei detto fascio ionico agendo 
a guisa di bombardamento esclusivamente meccanico su dette partlcelle 
di detti materiall di deposizlone. 

3) Procedimento secondo una o plO delle rlvendicazione precedenti* 
In partlcolsire ;a 2, In cui dotta deposlzione progressiva per evapora- 
zlone comprende la deposizlone alternata di materlaM atti a formare 
strati di dtfferenti indici di rifrazione, detta deposizlone alternata 
essendo effettuata in un unico ciclo di lavorazlone In presenza di una 
azione sostanzialmente costante di detto fascio di gas inerte. 

4) Procedlmento secondo una o piCi delle riv. precedents in parti- 
colare la 3, in cui detti material i di deposizlone comprendono selet- 
tlvamente ossidi e fluoruri. 

5) Procedlmento secondo una o piO delle riv. precedenti, In partl- 
colare la I, in cui detto fascio ionico presenta un' intensity media 
compresa sostanzialmente tra 30 e 50 jxA/cm* ed energie degll loni com- 
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prese sostanzfalmente tra 70 e 100 eV. 

6) Dfspositlvo d1 appllcaztone dt strati sottill a lent 1 e similt, 
In partlcolare muUlstratI antfrlflesso per occhlali, caratterlzzato 
dd1 fatto d1 comprendere: 

-una struttura di contenlmento atta a mantenere la presslone Infe- 
riore all'atmosferfca, 

-un corpo d1 supporto di dette lenti disposto Internamente a detta • 
struttura di contenlmento e gtrevolmente Impegnato a quest*uU1fna, 

-mezzl di comando alia rotazlohe di detto corpo di supporto, 

-una sorgente di evaporazione di material 1 di deposizione atti a 
formare detti strati sottlli disposta Internamente a detta struttura 
di contenlmento, 

-ed un cannone ionico atto a fornire un fascio ionlco su di una 
porzione almeno prevalente di detto corpo dt supporto. 

7) Dispositive secondo la rivendlcazlone 6, In cul 6 prevlsto un 
elemento di immisslone selettiva di osslgeno disposto in prossimltA di 
detta sorgente di evaporazione. 

8) Dispositivo secondo una o pIQ delle rlv. precedents, In partl- 
colare la 6, in cui detto corpo di supporto * disposto in posizlone 
sollevata ed ^ girevole intorno ad un asse di rotazione sostanzialmen- 
te verticale ed in cui detta sorgente di evaporazione 6 disposta In 
posizlone sottostante a detto corpo di supporto. j 

9) Dispositivo secondo una o piCi delle riv. precedenti, in partl- 
colare la 8, in cui detto corpo di supporto ^ conformato sostanzial- 
mente a calotta sferica presentante un'assc di simmetria colncidente 
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con detto esse d1 rotazlone. 

10) Procedfmento e disposltlvo d1 applfcazlone d1 strati sottill a 
lentt e simlll, in partlcolare roultistrat! antlrlflesso par occhlall, 
caratterlzzati dal fatto d1 comprendere una o piO delle soluzloni tec- 
ntche descrltta o fllustratei per g11 scop! specif tcatl. 
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